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ФИТОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА МЕРГЕЛЬНОГО КАРЬЕРА «ОСНОВНОЙ» 
(УКРАИНА, ДОНЕЦКАЯ ОБЛ.)

Выявлено видовое и экоморфологическое фиторазнообразие карье­
ра «Основной» (Донецкая обл., Украина), определены последовательные 
стадии развития растительного покрова и индицирующие их виды. На ос­
новании агрохимических параметров, популяционных исследований ви- 
дов-доминантов, степени самозарастания отдельных экотопов карьера 
разработаны критерии фитоэкологической оценки. На территории данно­
го карьера выделены экотопы разных типов (с положительной, нейтраль­
ной и отрицательной оценкой). Даны рекомендации по улучшению про­
израстания для растений изученных экотопов.
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В веден и е

Антропогенная трансформация земель достигла на сегодняшний день поистине гло­
бальных масштабов. Одной из форм человеческой деятельности является добыча полезных ис­
копаемых из недр Земли (горные или горнорудные работы), которая может проходить откры­
тым и закрытым способами. В результате горных работ на длительное время из хозяйственного 
использования выбывают огромные территории земли (только в Донецкой области (Украина) 
общая площадь нарушенных земель составляет 25 тыс. га, что занимает около 1% территории 
региона). Кроме того, для областей разработок характерным является загрязнение всех факто­
ров окружающей природной среды -  атмосферного воздуха, вод, почвенно-растительного по­
крова продуктами выветривания глубинных пород, а также вредными газами горящих отвалов. 
Под влиянием горных разработок происходит полное или частичное уничтожение первичной 
растительности, почв, резкое нарушение биологической продуктивности ландшафтов. Возни­
кающие биоценозы характеризуются однообразием и появлением случайных видов, упрощен­
ной структурой, слабой устойчивостью, отсутствием способности к самовосстановлению. Со­
гласно конвенции о биологическом разнообразии, возникновение описанных выше форм тех­
ногенных ландшафтов в результате добычи полезных ископаемых является одной из причин 
уменьшения уровня биоразнообразия во многих странах мира [1].

Оптимизация таких нарушенных земель с целью восстановления их хозяйственной 
ценности, улучшения качества жизни человека, сохранения, рационального использования и 
обогащения биоразнообразия заключается в создании устойчивого растительного покрова. 
Для того, чтобы решить эту задачу с минимальными затратами, необходима организация 
научно обоснованного фитомониторинга, как системы наблюдений, оценки и прогноза состоя­
ния растительности, на протяжении всего процесса добычи полезных ископаемых (а не только 
на последнем этапе горных работ) [2].

Центральной составляющей ботанического мониторинга является фитоэкологическая 
оценка -  комплекс процедур и приемов для экспертизы устойчивости растительного покрова 
на нарушенных территориях. На основании полученной оценки предоставляются конкретные 
эколого-экономические пути восстановления и реставрации почвенного и растительного по­
кровов.

Целью данной работы было выявление фиторазнообразия и определение путей его со­
хранения, использования и обогащения на территории мергельного карьера «Основной» 
(Донецкая обл., Украина) на основании разработанных нами критериев и аспектов фитоэколо­
гической оценки экотопов территории горнорудных разработок.

Карьер «Основной» имеет площадь 637 га, представляет собой выемку глубиной 140 м с 
достаточно крутыми (60-70°), а иногда отвесными бортами и имеет сложную конфигурацию. 
Карьер находится на мергельном месторождении на юг от г. Амвросиевка (Донецкая область, 
Украина). В его строении берут участие отложения каменноугольного, мелового, третичного и
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четвертичного периодов. Каменноугольные отложения, которые на значительной площади 
подстилают толщу мергелей, представлены песчаниками, алевритами и аргиллитами; меловые 
-  глауконитовыми песками и песчаниками с известняковым цементом, цементным и кремне­
земистым мергелем. Горные породы, покрывающие мергелевую толщу, представляют собой 
неогеновые и четвертичные отложения; первые -  глины и кварцевые пески -  лучше всего раз­
виты в западной части месторождения, вторые -  представлены бурыми суглинками, сплош­
ным покровом лежащие на более древних образованиях. С начала эксплуатации (1898 г.) карь­
ера и до 1951 г. покрывающие породы складировались бессистемно во внутренние отвалы, а по­
том породы начали снимать гидроотвальным способом (гидроотвалы расположены в 5 -7  км от 
карьера). Карьер отработан на 70%. Часть карьера рекультивирована под лесонасаждения. 
Центр карьера находится в точке с координатами 47°49'14" северной широты, з8°29'47" во­
сточной долготы.

При закладке пробных площадей соблюдали правило репрезентативности участка, т. е. 
представленности всех видов растений и всех структурных элементов ценоза. Размер пробной 
площади составлял не менее 100 м2. На временных пробных площадях проводили разовые 
учетные работы, постоянные мониторинговые площади, которые служат для многолетнего 
изучения процессов и закономерностей развития растительности, были заложены в восточной, 
западной, южной частях карьера. Общее биоразнообразие оценивали как общее количество 
видов различных таксономических групп, экоморфологическое разнообразие -  как количество 
экобиоморф растений. Растительные сообщества выделяли на доминантной основе.

Для картографирования локалитетов редких видов растений фиксировали точные ко­
ординаты их местопроизрастаний при помощи ОР8-навигатора. При геоботаническом обсле­
довании травостоя мониторинговых участков определяли общее проективное покрытие, за- 
дернованность, аспект (внешний вид сообщества). На каждой пробной площади выявляли 
флористический состав и характеризовали следующие параметры: общее и индивидуальное 
проективное покрытие, относительное обилие и встречаемость отдельных видов в травостое 
при помощи шкалы Друде, характер размещения растений в сообществе, фенологическое со­
стояние растений [3].

При изучении популяционной структуры модельных видов использовали общеприня­
тые в экологии и фитоценологии методы. Для каждой ценопопуляции закладывали в среднем
15-20 учетных площадок размером 1м2 [4, 5].

Р езул ьтаты  и ссл едо ван и й

Ботанический мониторинг территорий горных разработок предусматривает длительное 
слежение за состоянием растительного покрова на разных уровнях организации, ботаническую 
оценку его устойчивости к антропогенному воздействию, прогнозирование дальнейшего само­
развития системы и обоснование критериев ее оптимизации. Для фитоэкологической оценки 
экотопов нарушенных территорий необходимым является разработка наиболее адекватных и 
точных критериев на каждом уровне организации растительности, которые позволяют полу­
чить объективную информацию о состоянии экосистемы с минимальными затратами времени 
и сил. Для достоверной оценки состояния растительного покрова и нарушенной экосистемы в 
целом, комплексный учет всех аспектов и критериев является обязательным условием.

В целом при проведении фитоэкологической оценки территорий горнорудных разрабо­
ток нами выделены следующие аспекты: флористический, связанный с геоботаническими опи­
саниями растительности; созологический, касающийся сохранения на техногенно нарушен­
ных территориях редких и охраняемых видов растений и включения восстановленных участков 
в региональные экологические сети [6, 7, 8]; ценотический, предусматривающий мониторинг 
сукцессионных процессов на нарушенных горными работами территориях и оценку их тенден­
ций; популяционный, позволяющий оценивать биоразнообразие на разных уровнях организа­
ции живого: от внутривидового до ценотического [9, 10, 11, 12]; биоморфологический, основан­
ный на изучении различных параметров морфологических признаков особей в популяциях 
(размерных, габитуальных, виталитетных, индикационных) [13, 14, 15]; индикационно­
диагностический; экотипологический и прикладной.

Целесообразность и результативность фитоэкологической оценки доказана нашими 
многолетними исследованиями территорий нарушенных как открытыми (карьеры после до­
бычи твердых полезных ископаемых), так и подземными (отвалы угольных шахт) горными ра­
ботами и в том числе исследованиями, проведенными на территории мергельного карьера 
«Основной».

Согласно флористическому аспекту фитооценки видовое разнообразие рассматриваем 
как количество видов, соотнесенное к определенной территориальной единице. Полный видо­
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вой список растений карьера, по данным наших исследований 2012 г., насчитывает 179 видов 
высших (сосудистых) растений, 122 рода, 39 семейств.

Ведущими по количеству видов являются семейства Аз1:егасеае (38 видов / 22% от их 
общего количества), Роасеае (18 / 10), РаЪасеае (18 / 10), Ьаш1асеае (16 / 9), Вгаззюасеае (12 / 7), 
Козасеае (11 / 6), Вогадтасеае (9 / 5). В отличие от флоры юго-востока Украины и синантроп- 
ной флоры техногенных экотопов региона, где первые 4 места принадлежат семействам Аз1:ег- 
асеае -  Роасеае -  Вгаззюасеае -  РаЪасеае, во флоре карьера семейство Ьаш1асеае находится 
выше в спектре, чем Вгаззюасеае за счет большего количества степных растений.

Экоспектры мергельного карьера свидетельствуют о богатом экоморфологическом раз­
нообразии карьера. По требовательности к плодородию почвы преобладают виды среднепло­
дородных почв (43.2%), однако велико и количество видов, приуроченных к высокоплодород­
ным почвам (24.7%). По отношению к режиму увлажнения виды разделены на 7 групп, что 
указывает на наличие широко спектра экотопов по этому параметру. Экотопы мергельного ка­
рьера преимущественно засушливы, о чем свидетельствует преобладающее участие групп ме- 
зоксерофитов (39.5%) и ксерофитов (25.9%) в спектре флоры. Доля мезофитов (7.4%) и ксеро- 
мезофитов (22.8%) довольно высока за счет большого разнообразия луговых и рудеральных 
видов, что связано с наличием как микропонижений, так и нарушенных участков на террито­
рии карьера. Растения влажного, увлажненного режима и прибрежно-водные виды связаны с 
экотопами гидроотвалов. Территория карьера представляет собой открытое, хорошо освещён­
ное пространство, поэтому экологический оптимум здесь находят гелиофиты (световые расте­
ния), составляющие преимущественное большинство среди других гелиоморф (66.0%). Участие 
теневыносливых видов довольно высоко (32.7%), количество же световыносливых видов не­
значительно (1.2%), а теневые растения совсем отсутствуют. По биоценотическому оптимуму 
или отношению видов к фитоценотической среде сообщества в целом, преобладают степные 
растения (43.2%), далее по уменьшению следуют луговые ^  рудеральные ^  петрофитные (рас­
тения каменистых обнажений) ^  лесные ^  псаммофитные (растения песков) ^  болотные ви­
ды. Следует отметить, что схожие тенденции распределения экоморф наблюдаются во флоре 
большинства техногенных территорий юго-востока Украины.

Популяционные исследования проводили на модельных видах, доминирующих на 
поздних стадиях самовосстановления растительности: ЗНра 1е§5тд1апа Тпп. & Кирг. -  доми­
нант степных участков, редкий вид; Ригтеа Ъгаскусерка1а К1окоу -  доминант участков петро- 
фитной степи на мергеле, эндемичный вид; РШреп$и1а уи1даггз БисЬепзе -  доминант лугово­
степных участков. По возрастному состоянию изученные популяции нормальные, средневоз­
растные, неполночленные, с преобладанием генеративной стадии §2 (рис.), плотность особей в 
среднем достигает 4 -5  ос./м2. Это свидетельствует о высокой жизнеспособности популяций 
этих видов и их устойчивости в условиях мергельного карьера, а также позволяет оценить эко- 
топы как фитопригодные. Все это свидетельствует о положительной тенденции сингенетиче­
ских процессов.
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О степени сформированности нарушенных экосистем карьера судим по поселению ред­
ких и охраняемых видов растений (созологический аспект). Всего в разных частях карьера 
(запад, юг, восток) отмечено 19 видов редких и исчезающих растений (около10% от общего ко­
личества видов карьера). Можно предположить, что произрастание на территории карьера 
охраняемых видов связано с антропохорным заносом диаспор из природной флоры окрестно­
стей, либо с запасом семян в почве. В любом случае, на сегодня особи всех зарегистрированных 
созофитов на территории карьера хорошо развиты, высокой жизненности, способны к самовос­
становлению и распространению.

Степень антропогенной трансформации растительности карьера можно оценить при 
помощи учета адвентивных видов растений, которые представляют собой общепризнанную на 
мировом уровне угрозу фиторазнообразию. Нами отмечено 14 видов заносных растений (около 
7% от общего количества видов растений карьера). Среди них выделена группа инвазивных ви­
дов (например, АПетгзга аЪзгШкгит Б., Сагйата йгаЪа (Б.) Безу., БгрШахгз 1епш/оИа (Б.) 
БС., Е1аеадпиз апдиз1г/о1га Б.), которые, будучи широко распространенными на нарушенных 
территориях, способны активно внедряться в природные сообщества, вызывая при этом их 
обеднение и унификацию, тем самым снижая фиторазнообразие, а значит и устойчивость фи­
тосистемы. Для своевременной возможности ограничения численности инвазивных видов не­
обходим постоянный контроль динамики их распространения в экотопах карьера и примыка­
ющих территориях.

Процесс зарастания карьера «Основной», по сравнению с другими техногенными тер­
риториями региона, происходит быстро. Это, с одной стороны, способствует проникновению, 
закреплению и дальнейшему распространению редких, охраняемых, эндемичных видов расте­
ний, исторически существующих на обнажениях мергеля и степных участках. С другой сторо­
ны, на исследуемой территории не успевают образовываться устойчивые очаги инвазивных ад­
вентивных видов, которые являются основным источником «флористического засорения» 
нарушенных территорий. Колонизация растениями экотопов карьера происходит в три фазы: 
попадание диаспор, прорастание их и выживание, формирование популяций и клонов. Эти фа­
зы являются, по существу, первой, пионерной, стадией формирования растительности. Вида­
ми-индикаторами ее являются типичные для антропогенно нарушенных территорий руде- 
ральные адвентивные и аборигенные растения: Тиззйадо/аг/ага Б., АтЪгозга аПетгзи/оЫа Б., 
Сгскотит гШуЪиз Б., 8опскиз о1егасеиз Б., Аг1етша аЪзгШкгит Б., АгсНит 1арра Б., Кезейа 1и1еа 
Б., БгрШахгз 1епш/оИа (Б.) БС., Баисиз сагоШ Б., СеШаитеа айргезза БейеЪ., Сопуо1уи1из 
агуепзгз Б., ЕсЫит уи1даге Б., ТапасеШт уи1даге Б., МеШоШз о/ЦстаНз (Б.) Ра11., Ра1сата 
уи1даггз ВегпЬ.

Следующие стадии восстановления растительности в экотопах карьера классифициру­
ем таким образом:

1. Стадия вторичных сообществ. Характеризуется относительно богатым (10-20 видов) 
флористическим составом из аборигенных и рудеральных видов. Распределение зарослево- 
пятнистое. Доминантами выступают Е1у1тдга герепз (Б.) Цеузкр довольно обильно встречаются 
Р 1аШадо 1апсео1а1а, Сопуо1уи1из агуепзгз, Сгскотит гШуЪиз, СеШаигеа айргезза, Ргадата утй- 
гз БисЬезпе, Аг1етгзга аЪзгШкгит, Бас1уНз дЪтегаШ Б.

2. Условно-коренная стадия. Преобладают аборигенные, типичные для природных це­
нозов виды с участием как редких растений, так и рудеральных, рудерально-степных авто- ли­
бо аллохтонных элементов, играющих второстепенную роль в процессе формирования корен­
ных сообществ. Например, на первом мониторинговом участке (восточная часть карьера) 
наблюдали экотопы с доминированием видов рода Е1у1тдга (Е1у{г1дга зйрг/о1га (Сгегп. ех №у- 
8Й) Цеузй, Е. сгеШсеа (К1окоу & РгокиШп) К1окоу & РгокиШп), с участием степных и петрофит- 
ных видов: Вготорзгз тегтгз (Беузз.) Но1иЪ, Атудйа1из папа Б., Ткутиз сгеШсеиз К1окоу & 
Бе8.-8Ьо8Б с обилием сор3, 8йра сарШаШ, йиггпеа атаскпогйеа Вип§е -  сор2, Са1аШ11а уШоза (Б.) 
КсЬЪ. !., Бготорзгз трата (КеЬтапп) Но1иЪ -  соръ рассеянно группами встречаются редкие 
виды Раеопга Iепиг/оНа Б., Нейузагит дгапйг/огит Ра11., а также рудерально-степные виды, 
указывающие на продолжающиеся процессы восстановления растительности: ЕиркогЫа з1ер- 
роза 2 ог ех РгокЬ., А)ида рзеийоскга Бе8.-8Ьо8Б, М е1атругит агуепзе Б., Сопуо1ш 1из ИпеаШз Б., 
Ва11о{а пгдга Б. Эти виды, а также 8 а1уга уеШсШаШ Б., МаггиЫит ргаесох Дапка, Ьатшт з1еро- 
зит Коззко ех К1окоу, Аг1етша аЪзгШкгит Б., Ме1апйтит а1Ъит (МШ.) Оагске, Муозо1гз агуеп­
згз (Б.) №11, Угсга ЫгзШа (Б.) 8. Р. Огау. являются индикаторами четвертой стадии самозараста- 
ния карьера.

3. Коренная стадия характеризуется типичной для природных сообществ региона 
структурой и флористическим составом из автохтонных, присущих данным ценозам видов. 
Индикаторами последней стадии восстановления петрофитно-степных участков являются сле­
дующие виды аборигенной флоры: 8йра сарШаШ, 8. [еззгпдгапа Тпп. & Кирг., РезШса сгеШсеа
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Т. Рор. & Рговког. с обилием сор2, Вготорзгз тегтгз, Ат удёа1из папа, Ткутиз сге1асеиз -  сорз, 
ЗаЫа пиШпз Ь., 3 . 1езутсо1а К1окоу & РоЪей., ЫтртеНа Шапоркйа Могопоте, ЗсаЫюза 
оскго1еиса Ь., Ыпит исгагтсит (СпвеЪ. ех Р1апсВ.) Сгегп. -  сор1, Ы ппеа Ыгаскусерка1а -  вое, 
Раеоша Iепш/ока, Иеёузагит дтапё/отит, Реисеёапит ги1кеп1сит М. ЫеЪ., Ыпит сгегп/аёпи 
К1окоу, Ь. /апит  Ь., Ь. Iепш/окит Ь. -  вр, Р1аЫадо игпШег Ор1г, Мопеа гоззгса 81еуеп, Азрагадиз 
о/стаИз Ь., СгатЫе 1а1апа ЗеЪеок -  во1; луговых мезофитных участков -  1пи1а дегтатса Ь., 
РШреп$и1а пи1даггз БисВепве -  вое, ТпроЫит пи1даге Меев, У с а  сгасса Ь., Опдапит риЫеги1ит 
(С. Веек) К1окоу, РЫотоМез 1иЫегоза (Ь.) МоепсВ, Роа апдизй/ока Ь., Кое1епа Зе1ап1дпе1 Сгегп. 
ех Б о ш т -  сор, Тп/оЫит атЫгдиит М. В1еЪ., Вапипси1из ро1уап{кетоз Ь. -  вр; прибрежно­
водных участков -  Вапипси1из ро1урку11из ^аИвБ & Кй. ех Ш Ш . -  вр, Ркгадткез аиз{гакз 
(Сау.) Тгш. ех 81еий. -  вос.

На основании данных флористических, геоботанических, популяционных исследова­
ний разработаны критерии для ботанического оценивания экотопов карьера «Основной» 
(табл.).

Таблица
Основные критерии ботанической оценки экотопов карьера «Основной»

Критерии
Ботаническая оценка экотопа

положительная нейтральная отрицательная
Тип антропогенного вмешательства

отсутствует +
прямое +
непрямое +
периодическое +
постоянное +

Естественное самозарастание
длительность 1 -5  лет +

5 -10  лет +
10 -20  лет +

растительные группировки
одновидовые (до 10 в.) +

маловидовые (простые, 10 -20  в.) +
многовидовые (сложные, 35_40 в.) +

преобладающие виды растений 
пионерные +

рудеральные + +
стенотопные + +

степные + +
редкие +

эндемичные +
аборигенные + +
адвентивные +

размещение растений
единичное +

фрагментарное + +
групповое +

зарослево-пятнистое +
сплошное +

Популяции доминантов
возрастная структура

наличие всех возрастных групп +
преобладание прегенеративных особей +

отсутствие возобновления +
семенная продуктивность 

высокая +
средняя +
низкая +

встречаемость
90-100% +
40-90% +

менее 40% +
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Так, были выделены экотопы разных типов (с положительной, нейтральной и отрица­
тельной оценкой). Особого внимания и постоянного мониторинга требуют экотопы с отрица­
тельной ботанической оценкой (малопригодные для произрастания растений), так как именно 
они являются источником адвентивных видов. Это экотопы территорий, недавно вышедших из 
эксплуатации, длительность самозарастания которых составляет от 1 до 5 лет; придорожных 
«ленточных» территорий (вдоль интенсивно используемых дорог, троп); окрестных террито­
рий вблизи производственных помещений (административные корпуса, контора центрального 
карьера и др.). На таких территориях антропогенное воздействие на растения постоянное, 
сильное, прямое.

К частично фитопригодным экотопам с нейтральной ботанической оценкой относятся, 
например, участки сезонной рекреации у неэксплуатируемых гидроотвалов в западной части 
карьера. Антропогенное воздействие прямое (рекреация, вытаптывание, движение транспорта) 
или опосредованное (замусоривание), периодическое. На таких экотопах может осуществлять­
ся подсев аборигенных видов для повышения разнообразия и устойчивости системы. При за- 
рослево-пятнистом размещении растений, в зависимости от видового состава экотопа, вмеша­
тельство в процесс самозарастания не требуется.

Экотопы, оцененные положительно, в большинстве случаев не требуют проведения ре- 
культивационных работ.

Критериями успешности процессов восстановления фитосистемы в экотопах техноген­
ных территорий служат: многовидовые растительные группировки (35-40 видов); зарослево- 
пятнистое или сплошное размещение растений; преобладание стенотопных, степных абори­
генных растений; присутствие редких и эндемичных видов; на популяционном уровне -  нали­
чие всех возрастных групп в популяциях доминантов, высокая семенная продуктивность, 
встречаемость их 90-100% и др. Поскольку каждая конкретная нарушенная территория имеет 
свои особенности, критерии фитоэкологической оценки могут меняться в некоторых пределах.

З акл ю чен и е

Актуальность ботанической оценки и мониторинга нарушенных территорий носит не 
только локально-региональный, но и глобальный характер в связи с современной тенденцией 
всевозрастающей антропогенной трансформации растительного покрова в различных геогра­
фических областях. Разработка и реализация приёмов их оптимизации является важнейшими 
задачами, решение которых обеспечит устойчивое развитие сложных техноэкосистем.

В ходе осуществления работы выявлено видовое и экоморфологическое фиторазнооб­
разие карьера «Основной» (Донецкая обл., Украина), определены последовательные стадии 
развития растительного покрова и виды их индицирующие. На основании популяционных ис­
следований видов-доминантов, степени самозарастания отдельных экотопов карьера разрабо­
таны критерии их фитоэкологической оценки. Изучение растительных группировок на отдель­
ных стадиях сингенетической сукцессии позволяет выявить не только общие закономерности 
развития растительного покрова, но и дает материал для обоснованного создания эффектив­
ных устойчивых фитоценозов при рекультивации техногенных субстратов.

Для сохранения флористического разнообразия и, особенно, раритетных видов необхо­
димо рациональное использование исследуемой антропогенной территории, а также создание 
микрорезерватов с высокой степенью видовой репрезентативности, которые могут служить 
«коридорами» для связи между «ядрами» природной растительности в формировании регио­
нальной экологической сети юго-востока Украины.

Работа выполнена при поддержке международного научного и образовательного конкурса 
Тке ^ а г г у  Щ е Аш агд 2012 и Всеукраинского конкурса лучших практик сохранения биоразнообразия 2012.
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